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【摘要 】 最 近 发 现 的 眼 胶 质 淋巴 系统 更 新 了 我 们 对 眼 内 循环 的 认 知 ， 它 是 一 个 由 神经 胶 质 细胞 终 足 上 水 通 


道 蛋 白 -4 驱动 并 依赖 视网膜 动 、 静 肪 周围 间隙 的 房 水 -组 织 液 交 换 系 统 ， 最 终 起 到 把 B -淀粉 样 蛋 白 等 神经 


毒性 物质 排出 眼 外 的 作用 。 本 文 综述 了 眼 胶 质 淋巴 系统 的 组 成 和 功能 ， 描 述 了 生理 状态 下 该 系统 具体 的 循 
环 路 径 及 其 在 青光眼 、 视 盘 水 肿 、Terson 综合 征 等 疾病 过 程 中 的 障碍 机 制 ， 以 期 为 深入 理解 眼 内 代谢 方式 


和 探索 相关 眼病 的 病理 机 制 提供 参考 。 


【关键 词 】 眼 胶 质 淋巴 系 


统 ， 青 光 眼 ， 视 盘 水 肿 ;，Terson 综合 征 
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[Abstract] The ocular glymphatic system, which is facilitated by aquaporin-4 abundantly expressed on 


astrocytes endfeet and dependent on the exchange of aqueous humor and cerebrospinal fluid in the perivascular 


space of the retina, shed new light on the removal of fluid and wastes in the eyes for clearing neuroxins such as 


B-amyloid.This paper is to prompt a re-examination of ocular fluid dynamics and to reveal the pathological 


mechanisms of related ocular diseases by reviewing the composition and function of the ocular glymphatic system, 


glymphatic pathway of this system and system disturbances under physiological or pathological state,such as 


glaucoma,optic disc edema, 


Terson syndrome. 
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淋巴 系统 对 体内 代谢 产物 的 清除 、 体 液 稳 态 的 维持 至 关 重 要 ， 既 往 研 究 认 为 眼 内 缺少 淋巴 循环 ， 其 代 


谢 产物 主要 通过 集中 于 眼前 节 的 房 水 循环 排出 , 但 这 无 法 解释 具有 高 代谢 活性 的 视网膜 神经 元 "产生 的 神经 
直到 2020 年 Wang 等 "提出 眼 胶 质 淋巴 系统 的 概念 ， 房 水 在 眼 后 与 视网膜 组 织 液 


毒性 物质 如 何 被 高 效 清除 。 


(interstitial fluid, ISF) 形成 混合 液 后 ， 在 神经 胶 质 台 


胞 终 足 水 


通道 蛋白 -4 (Caquaporin-4，AQP4) 的 


驱动 下 经 轴 突 穿 过 筛 板 至 视网膜 静脉 周围 间 除 ， 最 终 被 便 脑 膜 淋巴 管 摄取 而 进入 淋巴 循环 。 本 文 综述 了 眼 


胶 质 淋巴 系统 的 组 成 和 功 和 全 


及 其 在 青光眼 、 视 盘 水 肿 、Terson 综合 得 


E (Terson Syndrome, TS) 等 疾病 中 的 
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障碍 机 制 ， 为 深入 理解 眼 内 代谢 废物 的 清除 方式 和 相关 眼 部 疾病 的 病理 机 制 提供 参考 和 思路 。 

文献 检索 策略 : 以 “Glymphatic system, Lamina cribrosa, Glaucoma, Optic disc edema, Terson 
syndrome” 为 英文 关键 词 检 索 PubMed, Medline, Web of Science, SCI-hub; 以 “ 胶 质 淋巴 系统 、 类 淋巴 
RA A FOER, MWAKA, Terson 综合 征 ” 为 中 文 关键 词 检 索 中 国 知 网 、 万 方 数据 知识 服务 平台 、 
维普 网 及 中 国生 物 医学 文献 服务 系统 。 检 索 时 间 为 建 库 至 2022-11-01。 纳入 标准 : 已 发 表 的 文献 ， 优 先 
选择 高 质量 期 刊 文章 ; 排除 标准 : 数据 信息 少 、 重 复发 表 或 无 法 获得 全 文 的 文献 ， 质量 差 的 文献 。 


1 胶 质 淋巴 系统 


1.1 脑 胶 质 淋巴 系统 


胶 质 淋巴 系统 最 先 在 脑 内 被 发 现 ， 随 之 成 为 当下 神经 科学 领域 关注 的 焦点 。Virchow-Robin HR CX 

称 血管 周围 间隙 ) 辣 、 胶 质 淋 巴 系 统 ”、 硬 脑膜 淋巴 管 “ 等 研究 成 果 逐 步 证 实 了 脑 胶 质 淋巴 系统 的 存在 : 在 

呼吸 、 动 脉搏 动 等 因素 "的 驱动 下 ， 脑 状 液 (cerebrospinal fluid, CSF) 由 脉络 从 产生 ， 经 脑室 系统 流入 

蛛网 膜 下 腔 ， 沿 着 穿 透 动脉 、 小 动脉 及 毛细 血管 的 周围 间 隐 进入 脑 的 深部 。 在 星 型 胶 质 细胞 终 足 AQP4 的 介 

一 GR, CSF 通过 胶 质 界 膜 进入 脑 实 质 ， 与 ISF 形成 CSF-ISF 混合 液 ， 以 “整体 流 ” 的 形式 由 同样 依赖 AQP4 

> 的 静脉 周围 间 隐 流出 ， 最 终 由 硬 脑 膜 淋巴 管 摄取 进入 外 周 淋 巴 系 统 ， 起 到 清除 脑 内 代谢 产物 、 异 常 蛋 白 的 

不用， 还 能 为 脑 组 织 输送 葡萄 糖 、 脂 质 、 载 脂 蛋 白 等 营养 物质 和 神经 活性 物质 ”。 这 一 过 程 会 受到 剧 夜 节律 

和 这 也 一 定 程 度 地 解 

释 了 睡眠 障碍 与 阿尔 效 海 默 病 (Alzheimer’ s disease, AD) “Ji EMA RKA”. Ab, 在 缺 血 性 中 风 、 
外 伤 性 脑 损 伤 、 特 发 性 正常 压力 脑 积 水 “等 中 枢 系 统 疾 病 中 也 观察 到 了 胶 质 淋巴 系统 功能 的 受 损 。 


1.2 眼 胶 质 淋巴 系统 
1.2.1 逆行 通路 

视神经 是 中 枢 神 经 系统 的 延续 ， 二 者 周围 均 存 在 大 量 蛛网 膜 下 腔 的 CSF， 并 被 硬 脑膜 、 蛛 网 膜 、 软 脑膜 
三 层 脑膜 紧 紧 包 囊 ， 脑 胶 质 淋巴 系统 的 发 现 引 起 了 学 界 猜 测 ， 即 视网膜 和 视神经 可 能 也 拥有 类 似 的 清除 通 
BE? Yücel 的 团队 ”" 使 用 活体 内 的 高 光谱 成 像 ， 把 量子 点 示 踪 剂 分 别 注射 到 小 鼠 的 眼前 房 和 小 脑 延髓 
池 后 ， 在 其 颌 下 淋巴 结 中 均 检 测 到 了 示 踪 剂 信号 的 存在 ，Wostyn 等 ”将 印度 墨汁 染色 溶液 注入 死尸 的 蛛网 
膜 下 腔 后 , 在 视神经 的 血管 周围 间隙 和 胶原 纤维 束 中 发 现 了 墨汁 的 聚集 。2017 年 Mathieu 8" 首次 发 现 了 
视神经 存在 胶 质 淋巴 通路 的 证 据 ;: 把 四 种 大 小 的 交 光 素 异 硫 氟 酸 酯 (fluorescein isothiocyanate, FITC) 
注射 进 小 鼠 脑 状 液 后 ， 质 量 小 于 70kDA 的 FITC 从 血管 周围 间隙 进入 视神经 ， 抵达 小 鼠 眼 球 的 神经 胶 质 
E, BARHIA. Jacobsen 等 "” 在 活体 内 验证 了 这 一 通路 的 存在 ， 蛛 网 膜 下 腔 注射 的 CSP 示 踪 剂 到 达 
了 视神经 、 视 交叉、 视 束 和 初级 视 皮 层 的 血管 周围 间隙 。 由 于 这 一 道行 通路 并 没有 到 达 视 盘 ， 所 以 作者 认 
为 它 也 可 能 是 脑 胶 质 淋巴 系统 的 一 部 分 。 


1. 2. 2 顺 行 通路 


房 水 循环 作为 眼 内 已 知 的 循环 方式 ， 一 般 包括 小 深 网 途径 和 葡萄 膜 巩 膜 途 径 ， 但 这 些 路 径 主 要 集中 在 
眼前 节 ， 这 让 视网膜 上 的 代谢 产物 难以 得 到 有 效 清除 。 解 剖 学 证 据 进 一 步 支 持 了 前 述 通 路 的 存在 …， 但 仍 
没有 解释 代谢 废物 是 如 何 从 眼 内 排出 眼 外 。2020 年 Nedergaard 等 ”在 吐 齿 类 动物 眼中 发 现 了 顺 行 清除 AB 
的 胶 质 淋巴 通路 : 在 跨 算 板 压 差 (trans-lamina pressure difference, TLPD) 和 瞳孔 收缩 的 推动 下 ， 由 
睫 状 体 产生 的 房 水 向 后 与 视网膜 ISF 形成 混合 液 。 混 合 液 沿 着 RGC 轴 突 运输 ， 穿 过 筛 板 汇集 到 视网膜 静脉 
周围 间隙 ， 在 该 处 被 硬 脑膜 淋巴 管 摄取 并 离开 视神经 ， 整 个 过 程 依赖 视网膜 müller 细胞 和 星 形 胶 质 细胞 终 
足 上 的 AQP4， 沿 着 RGC 轴 突 运输 方向 顺 行 地 清除 眼 内 A8B 等 神经 毒性 物质 ， 维 持 视网膜 、 视 神经 的 液体 平 
衡 以 保护 视网膜 内 的 稳 态 ”…。 眼 胶 质 淋巴 系统 与 脑 胶 质 淋巴 系统 的 运输 方式 大 体 一 致 ， 房 水 /CSF 从 动脉 周 
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围 间 隙 进入 ， 与 ISF 混合 后 从 静脉 周围 间隙 排出 ， 最 终 两 条 通路 的 循环 液体 在 硬 脑 膜 淋巴 管 处 汇集 并 进入 
淋巴 循环 ”。 筛 板 在 该 系统 中 起 到 了 关键 的 枢纽 作用 ， 也 是 其 与 脑 内 系统 最 明显 的 区 别 ， 筛 板 形 变 与 缺损 
等 异常 改变 均 有 可 能 会 影响 胶 质 淋巴 系统 的 清除 效率 ”。 


2 眼 胶 质 淋巴 系统 与 眼 部 疾病 


2.1 青光眼 


青光眼 确切 的 病理 机 制 目 前 尚 无 定论 ， 淀 粉 样 蛋 白 -B Camyloid-B, AB) 对 视神经 的 损伤 被 认为 是 
重要 原因 之 一 。 视 网 膜 上 过 量 的 AB 会 激活 小 胶 质 细胞 介 导 的 神经 炎症 并 诱导 RGC 的 调 亡 “， 而 抑制 AB 
及 其 前 体 和 蛋白 APP 生成 的 ad 2 肾上腺 素 能 受 体 激 动 剂 能 显著 减少 RGC 的 凋 亡 ， 在 体内 和 体外 起 到 神经 保护 
作用 “中 枢 神 经 系统 内 的 AB 主要 通过 泛 素 -蛋白 酶 体 途 径 、 自 噬 - 溶 酶 体 途 径 、 血 液 循环 等 方式 被 清除 ”， 
清除 途径 的 受 损 是 机 体 发 生 AB 错误 堆积 的 根本 ， 眼 胶 质 淋巴 系统 的 功能 障碍 也 被 证 实 与 视网膜 、 视 神经 上 

AB 过 度 的 沉积 有 关 ”*。 
Wostyn 等 ”认为 当 TLPD 增 大 时 ， 眼 胶 质 淋巴 系统 在 得 板 处 运输 的 阻 滞 可 能 是 原 发 性 开 角 型 青光眼 
= (Primary open-angle glaucoma, POAG) 发 生机 制 ,AB PRIR BATE ATA Ae ZAA HA tit 05 JER]. Mathieu 
> ” 通过 共聚 焦 显 微 镜 观 察 小 鼠 的 视神经 横断 面 的 示 踪 剂 分 布 ， 在 向 DBA/2J 小 鼠 的 CSF 注射 10k-Da 右 旋 糖 
昔 示 踩 剂 后 ， 与 年 龄 对 照 组 相 比 ，10 月 大 DBA/2J 小 鼠 视 神经 内 的 示 踊 剂 浓度 和 分 布 率 均 有 显著 下 降 ， 日 其 
中 半数 的 小 鼠 表 现 出 与 RGC 轴 突 病变 相关 的 pNF 免疫 反应 性 的 降低 , 作者 认为 这 与 逆行 通路 阻 沾 降低 AB 清 
除 率 ， 进 而 损伤 轴 突 有 关 。 道 行 通路 受阻 时 CSF 流体 动力 学 的 改变 可 能 是 青光眼 发 生发 展 的 另 一 个 潜在 因 
A, CSF 生成 率 和 流出 率 之 差 决 定 了 颅 内 压 (intracranial pressure , ICP) 的 大 小 ， 而 过 低 的 IC 与 青 
JER RAR ERASE, QUE ASAE PEFR (normal tension glaucoma, NTG) 患者 表现 出 了 更 小 的 
眼球 后 3-7mm KEAN ZS JA FLW PAE STAR CED A ARO ER ”。 
Nedergaard “” 则 认为 青光眼 的 视神经 损伤 并 非 由 于 A8B 清除 的 减少 ， 反 而 是 AB 过 量 错误 的 排出 诱 

发 了 这 一 过 程 ， 并 提出 顺 行 通 路 中 筛 板 的 缺陷 是 其 根本 原因 。 正 常 小 鼠 的 眼 胶 质 淋巴 运输 过 程 中 ， 筛 板 能 

够 将 它 前 方 的 细胞 外 液 转移 到 RGC 轴 突 内 ， 进 行 定向 的 顺 行 运输 。 而 DBA/2J 小 鼠 的 细胞 外 液 会 直接 从 筛 板 
缺口 处 流出 ， 这 种 错误 的 运输 方式 会 减少 液体 正常 的 胶 质 淋巴 运输 。 另 外 ， 筛 板 的 压力 梯度 (trans-lamina 
cribrosa pressure gradient，TLPG) 等 属性 的 变化 可 能 也 参与 到 了 青光眼 病理 过 程 中 。TLPG 为 TLPD 与 第 
= 板 厚度 的 比值 ， 升 高 的 TLPD 已 经 在 多 种 类 型 的 青光眼 中 被 观察 到 ， 不 仅 会 对 视盘 和 得 板 前 的 神经 等 造成 机 
aim RERA , WSR ATE a ei, 而 与 健康 人 群 和 高 眼 压 症 患者 相 比 ，NTG 患者 的 筛 板 也 
2 呈现 出 更 薄 且 曲率 更 高 的 倾向 ”。 


2.2 视盘 水 肿 


航天 相关 神经 眼 综合 征 (spaceflight-associated neuro-ocular syndrome, SANS) 是 指 长 期 太空 飞 
行 引 起 的 视盘 水 肿 、 脉 络 膜 皱 裤 、 眼 球 扁平 等 ， 其 中 宇航 员 在 太空 期 间或 之 后 被 诊断 为 视盘 水 肿 的 概率 超 
过 15%. SANS 的 发 生机 制 尚 不 明确 ， 有 人 认为 这 与 微 重力 环境 下 双 侧 视神经 未 的 扩张 和 颅 内 液体 的 变化 
有 关 ”。 而 随 着 眼 胺 质 淋巴 系统 的 发 现 ， 液 体 和 溶质 在 视神经 内 的 运输 方式 有 了 全 新 的 变化 ， 因 此 有 学 者 
提出 宇航 员 的 视盘 水 肿 可 能 与 胺 质 淋巴 系统 的 运行 障碍 有 关 “”。 


Wostyn 等 人 提出 ,SANS 的 视盘 水 肿 可 能 是 由 CSP 从 眼 胶 质 淋巴 系统 逆行 进入 眼 内 所 致 ”. 具 体 过 程 为 : 
微 重力 引发 液体 (包括 CSF) 在 颅 内 重新 分 布 ， 并 且 改 变 视 神经 未 的 解剖 结构 和 顺应 性 ， 从 而 导致 CSF 从 视 
网 膜 中 央 动 脉 周围 间隙 进入 视神经 ， 进 而 浸润 得 板 前 的 视盘 。 一 项 研究 微 重 力 对 ICP 影响 的 实验 支持 这 一 
观念 ， 太 空 环 境 会 阻止 受 试 考 直立 时 ICP 的 降低 ， 并 且 其 24 小 时 内 ICP 的 测量 值 始终 高 于 在 地 球 环境 中 的 
测量 值 ”， 又 考虑 到 TLPD 对 胶 质 淋巴 系统 内 液体 的 推动 作用 ，ICP 的 升 高 会 加 速 CSF 在 视神经 中 的 逆行 
诱发 视盘 水 有 种， 两 者 的 结论 相 一 致 。 也 有 研究 认为 ， 这 一 视盘 水 肿 的 发 生 也 可 能 因为 眼 内 液体 沿 着 视神经 
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顺 行 流 出 受阻 ”。 微 重力 条 件 下 ，ICP 升 高 或 CSF 在 视神经 旁 视网膜 下 腔 的 滞留 会 引发 视神经 辅 压 力 升 高 ， 
因而 正 向 的 TLPD 发 生 逆转 ， 眼 内 液体 的 外 排 受阻 诱发 了 视盘 水 有 种 。 而 长 时 间 太 空 飞行 与 眼 部 结构 关系 的 
研究 发 现 ， 微 重力 引起 的 视盘 水 肿 需 要 超过 30-90 天 ， 受 试 者 视盘 周围 脉络 膜 的 厚度 才能 回 到 初始 值 ”。 

考虑 到 眼 后 部 胶 质 淋巴 系统 的 清除 效率 远 远 低 于 前 部 的 房 水 循环 ”, 这 可 能 解释 了 太空 飞行 后 视盘 水 肿 好 转 
绥 慢 的 原因 。 最 后 ， 解 痢 学 的 证 据 也 验证 了 视盘 水 肿 与 眼 胶 质 淋 巴 系统 的 关系 ，MRI 的 检测 发 现 大 脑 白质 和 
基底 神经 节 的 血管 周围 间隙 体积 在 太空 飞行 后 增加 ”。 总之， 眼 胶 质 淋巴 通路 中 液体 在 视盘 部 流出 、 流 入 
的 不 平衡 可 能 是 这 一 视盘 水 肿 的 新 见解 ， 未 来 通过 OCT 对 宇航 员 视 盘 结 构 的 监测 、 通 过 MRI 对 其 视神经 、 

视神经 鞘 的 分 析 有 望 进一步 揭示 该 病 的 具体 机 制 ， 从 而 提供 针对 性 的 治疗 方案 与 策略 ， 减 少 宇 航 员 长 期 太 
空 生活 不 必要 的 眼 部 损伤 。 


2.3 TS 


通常 表现 为 蛛网 膜 下 腔 出 血 伴 ICP 急性 升 高 引起 的 玻璃 体 出 血 ， 眼 内 的 出 血 部 位 还 可 在 内 界 膜 下 、 视 
网 膜 内 、 视 网 膜 下 间隙 等 。TS 的 确切 机 制 尚 不 明确 ， 其 中 较为 公认 的 猜想 是 急性 升 高 的 ICP 推动 CSF 进入 
并 扩张 视神经 莫 ， 从 而 机 械 性 压迫 视网膜 中 央 静 脉 ， 致 使 视网膜 血管 破裂 出 血 。 但 是 TS 也 好 发 于 单眼 ， 而 
ICP 作用 于 双 侧 视神经 本 应 会 引发 双眼 视网膜 出 血 ， 故 该 理论 仍 存在 不 足 。 眼 胶 质 淋巴 系统 的 发 现 为 蛛网 膜 
下 腔 与 视网膜 之 间 构 建 了 唯一 的 血管 外 解剖 通道 ， 因 此 有 学 者 提出 血液 治 着 该 通路 入 眼 可 能 是 TS 发 生 的 机 
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2007 年 的 一 则 病例 首次 报道 ，TS 患者 的 术 前 CT ERE SWRPA BBS HEL SOLU a HA OLY 
眼 内 出 血 “， 提 示 颅 内 出 血 可 能 是 通过 视神经 传 入 眼 内 ， 为 探析 TS 的 微观 病理 学 ，Ko 等 人 研究 了 109 例 
TS 患者 的 眼 部 组 织 学 切片 , RITS 的 颅 内 出 血 在 视神经 匡 内 的 视神经 、 硬 脑膜 下 、 蛛 网 膜 下 腔 三 部 分 延续 ， 
且 视 网 膜 前 的 出 血 多 呈 弥 漫 状态 ， 而 内 界 膜 下 的 出 血 多 界限 清晰 ”， 随后 的 一 例 TS 患者 的 T2 加 权 MR 图 像 
显示 ， 蛛 网 膜 下 腔 的 出 血 进 入 了 双眼 视神经 ， 并 且 视 网 膜 中 央 血 管 周围 间隙 由 于 充血 、 扩 张 表现 出 了 高 信 
号 强度 ， 作 者 推测 颅 内 出 血 是 由 视神经 英 内 的 中 央 血 管 周围 间隙 进入 内 界 膜 下 ”; 2014 年 的 病案 报告 进 
步 验证 了 这 一 猜测 ， 认 为 进入 玻璃 体 的 血液 来 自视 网 膜 脉 管 系统 或 者 血管 周围 间隙 ， 因 为 其 在 视网膜 内 的 
扩散 是 受 限 的 ””。 而 随 着 眼 胶 质 淋巴 系统 的 提出 ， 上 述 关 于 TS 病理 机 制 的 研究 得 到 了 印证 ， 当 ICP 急性 升 
高 时 ， 蛛 网 膜 下 腔 的 出 血 可 能 是 从 动脉 周围 间隙 和 毛细 血管 周围 间隙 进入 视神经 ， 并 沿 着 视神经 传 入 视 网 
膜 、 玻璃 体 , Kumaria 等 人 又 提出 了 一 例 由 原 发 性 玻璃 体 出 血 引发 脑室 出 血 的 病案 , 并 将 其 称 为 “ 反 向 TS” 
“该 患者 的 CT 血管 造影 显示 , 其 眼 部 血液 从 血管 周围 间隙 进入 了 体循环 , 这 与 胶 质 淋巴 系统 的 循 行 一 致 。 
此 外 有 报告 显示 , 玻璃 体 切除 后 荧光 素 血 管 造影 的 渗 漏 部 位 在 视网膜 星 形 胶 质 细胞 基底 层 附近 “而 这 是 
和 否 与 眼 胶 质 淋 巴 系 统 中 神经 胶 质 细胞 这 一 环节 有 关 ， 值 得 待 进一步 的 研究 。 

2.4 其 他 疾病 


年 龄 相关 性 黄斑 变性 Cage-related macular degeneration, AMD) 的 发 生 过 程 可 能 也 涉及 眼 胶 质 淋巴 
系统 的 障碍 。 一 方面 ，AMD 和 青光眼 一 样 属 于 视网膜 退行 性 疾病 ， 它 们 和 AD 共同 表现 出 AB 和 过 度 磷酸 化 
Tau (phosphorylated Tau, p-Tau) 的 沉积 、 慢 性 炎症 、 铁 稳 态 失衡 ”"， 另 一 方面 ， 年 龄 的 增长 会 影响 胶 
质 淋巴 系统 的 清除 效率 ， 而 它 同时 也 是 AMD 的 一 大 风险 因素 。 


另外 ，AD 与 青光眼 在 许多 方面 重奏 ”， 均 表现 出 了 A8B 及 p-Tau 的 沉积 及 其 引发 的 突 触 功能 障碍 ”， 
伴 有 RGC 的 丢失 和 神经 纤维 层 变 薄 “。 胶 质 淋巴 系统 的 发 现 为 这 两 种 疾病 建立 了 新 的 联系 , AD 在 大 脑 皮质 
的 病理 产物 AB 和 p-Tau 通过 脑 胶 质 淋巴 系统 被 清除 ““， 而 血管 周围 间隙 的 扩张 会 阻碍 AD 病理 产物 的 清 
Be), CATR AD 与 青光眼 可 能 分 别 和 脑 、 眼 胶 质 淋巴 系统 受 损 有 关 ”， 未 来 也 许可 以 将 AD 部 分 
理解 为 一 种 特殊 的 眼病 而 从 眼 胶 质 淋巴 系统 着 手 治疗 这 一 难 治 性 疾病 。 


3 总 结 与 展望 
综 上 ， 眼 胶 质 淋巴 系统 的 发 现 为 青光眼 、 视 盘 水 肿 、TS 等 眼病 的 发 病 机 制 提出 了 新 的 可 能 性 。 对 该 系 


SAE 


完 尚 处 于 起 步 阶 段 ， 相 关 病 例 研 究 和 动物 实验 的 证 据 仍 不 充分 ， 有 许多 问题 吸 待 


a 


答 。 眼 胶 质 淋巴 


系统 的 功能 障碍 与 青光眼 AB 沉积 样 改变 是 否 是 一 个 事件 的 两 个 环节 而 非 因果 关系 ， 星 型 胶 质 细胞 、AQP4、 


血管 周 


拉 间 际 等 环节 的 具体 作用 也 有 待 明确 。 考 虑 到 类 似 的 解剖 结构 、 生 理 功 能 等 因素 ， 目 前 眼 胶 质 淋巴 


系统 的 研究 主要 在 叶 齿 类 动物 中 进行 ,对 灵 长 类 动物 甚至 活体 的 无 创 显 像 研究 有 望 更 深入 地 评估 这 一 系统 。 


未 来 确 


定 眼 胶 质 淋巴 系统 具体 调控 环节 , 以 这 些 环节 为 靶 点 改善 该 系统 的 功能 , 促进 眼 内 代谢 废物 的 清除 ， 


这 将 有 机 会 为 青光眼 等 诸多 眼病 和 一 些 中 枢 神 经 系统 疾病 的 治疗 带 来 希望 。 
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